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Abstract of EP1231121 

A brake system has first (1) and second (2) 
control units and first (5) and second (6) braking 
units. First and second control units each make a 
correcting variable available for sending to the 
first and second braking units in order to control 
the braking forces in the first and second braking 
units. First and second control units each connect 
to the first and second braking units via separate 
multi-purpose channels in order for each to 
transfer a correcting variable. 
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(54) Bremssystem zur Bremskraftsteuerung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Bremssystem zur 
Bremskraftsteuerung mlt einer ersten Steuereinheit (1), 
einer zweiten Steuereinheit (2), einer ersten Bremsein- 
heit (5) und einer zweiten Bremseinheit (6). Die erste 
Steuereinheit (1 ) und die zweite Steuereinheit (2) stellen 
jeweils eine StellgroBe zum Senden an die erste Brems- 
einheit (5) und an die zweite Bremseinheit (6) zur Ver- 



fugung, um die Bremskrafte in der ersten Bremseinheit 
(5) und in der zweiten Bremseinheit (6) zu steuem. Je- 
weils die erste Steuereinheit (1)und die zweite Steuer- 
einheit (2) sind uber getrennte Kombinationskanale (7, 
8, 9, 10) mit der ersten Bremseinheit (5) und mit der 
zweiten Bremseinheit (6) verfounden, um die jeweilige 
StellgroBe zu ubertragen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erf induing betrifft ein Bremssystem zur 
Bremskraftsteuerung. 

[0002] Bei elektromechanischen Bremssystemen 
stellt die Vernetzung der Steuereinheiten mit den 
Bremseinheiten einen elementaren Bestandteil der Sy- 
stemarchitektur dar. Die Kommunikation zwischen den 
Systemkomponenten ist sicherheitsreievant und muss 
daher bestimmten Sicherheitsanforderungen genugen. 
Insbesondere der Aspekt der Fehlertoieranz ist wesent- 
lich. Im speziellen muss berucksichtigt werden, dass ein 
Kurzschluss nicht zum Totalausfali der Kommunikation 
zwischen den Systemkomponenten fuhrt. Ein solcher 
Kurzschluss kann z.B. durch einen Unfall hervorgerufen 
werden, der ein Rad mit der zugehorigen Bremseinheit 
abschert und somit alle an dieser Steuereinheit ange- 
schlossenen Kommunikationskanale trennt. 
[0003] Urn der Sicherheitsanforderung nach Erstfeh- 
lerfestigkeit zu genugen, werden daher in der Regel 
zwei voneinander getrennt betriebene redundante 
Steuereinheiten vorgesehen, die jeweils uber ein Bus- 
system mit den Bremseinheiten in Verbindung stehen. 
Dieses System hat jedoch den Nachteil, dass die an das 
Bussystem angeschlossenen Einheiten die verfugbare 
Busbandbreite reduzieren konnen, was zu Einschran- 
kungen oder Verzogerungen bei der SteligrdBenuber- 
tragung fuhren kann. Wenn zudem die Bremseinheiten 
nicht untereinander, sondem nur mit den Steuereinhei- 
ten kommunizieren, ist die Ausnutzung der Busband- 
breiten bei dieser Form des Bussystems ineffizient. 
[0004] Aus der Druckschrift DE 1 97 1 7 686 A1 ist eine 
Schaltungsanordnung fur ein sicherheitskritisches Re- 
gelungssystemen bekannt, bei dem zwei Steuereinhei- 
ten uber getrennte Kommunikationskanale mit Aktuato- 
ren verbunden sind. Bei Erkennung eines Fehlers in ei- 
nem der Steuergerate wird in eine Notlauffunktion uber- 
gegangen, in der entweder ein Kreis abgeschaltet wird 
oder die Aktuatoren beider Kreise von der intakten Steu- 
ereinheit gesteuert werden. 

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein zuverlassi- 
ges und effizientes Bremssystem zur Verfugung zu stel- 
len. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch das Bremssystem 
nach Anspruch 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tungen sind in den abhangigen Anspruchen angege- 
ben. 

[0007] Die Erfindung betrifft ein Bremssystem zur 
Bremskraftsteuerung mit einer ersten Steuereinheit und 
einer zweiten Steuereinheit sowie mit einer ersten 
Bremseinheit und einer zweiten Bremseinheit. Die erste 
Steuereinheit und die zweite Steuereinheit stellen je- 
weils eine StellgroBe zum Obertragen an die erste 
Bremseinheit und an die zweite Bremseinheit zur Ver- 
fugung. Dadurch werden jeweils die Bremskrafte in der 
ersten Bremseinheit und in der zweiten Bremseinheit 
gesteuert. Die erste Steuereinheit und die zweite Steu- 
ereinheit sind jeweils zum Obertragen der jeweiligen 



StellgroBe uber getrennte Kommunikationskanale mit 
der ersten Bremseinheit und der zweiten Bremseinheit 
verbunden. 

[0006] Die Erfindung hat den Vorteil, dass bei Ausfall 
5 einer der Kommunikationskanale die Bremseinheiten 
weiterhin funktionsfahig bleiben. Ebenso bleiben die 
Bremseinheiten weiterhin steuerbar, wenn eine der 
Steuereinheiten ausfalit. Die Erfindung sieht vor : dass 
jedes der Steuergerate uber einen separate n Kommu- 

10 nikationskanal mit jeder der angeschlossenen Brems- 
einheiten kommuniziert, so dass bei dem Auftreten ei- 
nes Fehlers in einem der Kommunikationskanale, der 
die Obertragung der StellgroBe von einem Steuergerat 
zu einer Bremseinheit unterbricht jederzeit die Steue- 

15 rung der betreffenden Bremseinheit von einem weiteren 
Steuergerat ubernomrnen werden kann. 
[0009] Selbstverstandlich konnen die Kommunikati- 
onskanale auch MessgroBen von einer Bremseinheit an 
eine der Steuereinheiten ubertragen. In diesem Fall 

20 kann durch die Steuereinheiten eine Regelung z.B. der 
Bremskraft durchgefuhrt werden. Ein weiterer Vorteil 
der Erfindung ist, dass man durch die Aufteilung der 
Kommunikation auf mehrere Kommunikationskanale 
erreicht, dass die Bandbreite des Kommunikationska- 

25 nals, d.h. die Ubertragungskapazitat, geringer ausge- 
legt werden kann, als es der Fall ist, wenn die erste 
Bremseinheit und die zweite Bremseinheit uber einen 
einzigen Kommunikationskanal mit einem Steuergerat 
verbunden waren. 

30 [0010] Eine der Bremseinheiten weist ein oder meh- 
rere Bremselemente auf, wobei die Bremselemente vor- 
teil hafterweise an verschiedenen Radern eines Kraft- 
fahrzeugs angeordnet sein konnen. So konnte bei- 
spielsweise vorgesehen sein, dass die erste Bremsein- 

35 heit zwei Bremselemente aufweist, die an zwei Vorder- 
radem angeordnet sind, und die zweite Bremseinheit 
zwei Bremselemente aufweist, die an zwei Hinterradern 
angeordnet sind. 

[0011] Jedes der Bremselemente ist mit den an die 
40 entsprechende Bremseinheit angeschlossenen Kom- 
munikationskanalen verbunden. Vorzugsweise ist vor- 
gesehen, dass die Bremselemente jeweils einen Stell- 
geber umfassen s der die Bremskraft bewirkt. Auf diese 
Weise kann vorteilhaft erreicht werden, dass ein Kom- 
45 munikationskanal, der an eine Bremseinheit ange- 
schlossen ist, StellgroBen an mehrere Bremselemente 
z.B. an verschiedenen Radern eines Kraftfahrzeugs 
ubertragen kann. 

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
50 ist der Kommunikationskanal als ein Bussystem ausge- 
fiihrt. Ein Bussystem weist beispielsweise Leitungsver- 
bindungen auf, die durch einen Fehler kurzgeschlossen 
werden konnen. Bei solch einem Kurzschluss fallt der 
durch die Leitungsverbindungen gebildete Kommunika- 
55 tionskanal aus. Nach dem erfindungsgemaBen Brems- 
system ubernimmt dann ein weiterer von dem Kurz- 
schluss nicht betroffener Kommunikationskanal die 
Obermittlung der StellgroBen von der Steuereinheit, die 
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nicht mit dem durch don Kurzschluss auBer Funktion 
gesetzten Kommunikationskanal verbunden ist. 

^ [0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfunrungs- 
form ist vorgesehen, dass die erste Steuereinheit und 
die zweite Steuereinheit jeweils eine Fehlererken- 

j nungseinheit aufweisen, die so gestaltet ist dass bei ei- 
nem Fehler in einem der Kommunikationskanale die 
Ubertragung der StellgroBen uber die ubrigen Kommu- 
nikationskanale weiterhin erfolgt. Es kann beispielswei- 
se auch eine Mitteilung uber den Ausfal! eines Kommu- 
nikationskanals an einen Benutzer erfolgen. Die Erfin- 
dung wird im folgenden anhand der beigefugten Zeich- 
nungen naher erlautert es zeigen: 

Fig. 1 ein Bremssystem nach dem Stand derTech- 
nik; 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform eines Bremssystems 
.gemaB der Erfindung. 

[0014] Fig. 1 zeigt ein Bremssystem nach dem Stand 
der Technik. Das Bremssystem umfasst eine erste Steu- 
ereinheit 1 und eine zweite Steuereinheit 2, die jeweils 
mit einem ersten gemeinsamen Bussystem 3 und einem 
zweiten gemeinsamen Bussystem 4 verbunden sind. 
Das erste gemeinsame Bussystem 3 und das zweite ge- 
meinsame Bussystem 4 sind leitungsgebunden und 
redundant aufgebaut. Sowohl das erste Bussystem 3 
als auch das zweite Bussystem 4 sind jeweils mit einer 
ersten Bremseinheit 5 und einer zweiten Bremseinheit 
6 verbunden, so dass Daten von den Steuereinheiten 
1. 2 zu alien angeschlossenen Bremseinheiten 5, 6 
ubertragen werden konnen. 

[0015] Jede der Bremseinheiten 5, 6, weist Bremsele- 
mente 51 , 52 bzw. 61 , 62 auf. Die Bremselemente 51 , 
52 der ersten Bremseinheit 5 sowie die Bremselemente 
61 , 62 der zweiten Bremseinheit 6 sind jeweils mit dem 
ersten Bussystem 3 und dem zweiten Bussystem 4 ver- 
bunden. 

[0016] Bei einem Ausfall eines der Bussysteme, z.B. 
durch einen Kurzschluss in einer oder mehreren das 
Bussystem bildende Verbindungsleitungen bzw. durch 
eine Durchtrennung wird die Ubermittlung der Stellgro- 
Ben durch das jeweils andere Bussystem durchgefuhrt. 
Bei diesem Stand der Technik ist jedoch nachteilig, dass 
die Steuereinheiten 1 , 2 und die Bremselemente 51 ; 52, 
61 , 62 an einem einzigen Bussystem betrieben werden, 
so dass entweder eine hohe Bandbreite des Bussy- 
stems zur Verfugung gestellt werden muss, oder man 
Nachteile bei der Ubertragungsgeschwindigkeit der 
StellgroBen in Kauf nehmen muss. 
[0017] Trrtt bei einem solchen System ein Kurz- 
schluss auf, bei dem das erste und das zweite Bussy- 
stem 3, 4 gleichermaBen betroffen sind, z.B. nach ei- 
nem Durchtrennen beider Bussysteme 3, 4 bei einem 
Unfall, nach einem Eindringen von Feuchtigkeit in eine 
der Steuereinheiten 1 , 2 oder in eine der Bremseinhei- 
ten 5 } 6 so fallt die Kommunikation zu alien Bremsein- 
heiten 5, 6 aus, so dass ein Bremsen mit keiner der 



Bremseinheiten 5, 6 moglich ist. 
[0018] Fig. 2 zeigt ein Bremssystem gemaB einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Das Bremssystem 
weist eine erste Steuereinheit 1 und eine zweite Steu- 

5 ereinheit 2 wie beim zuvor beschriebenen Stand der 
Technik auf. Jeweils die erste Steuereinheit 1 und die 
zweite Steuereinheit 2 sind uber getrennte Bussysteme 
mit der ersten Bremseinheit 5 und der zweiten Brems- 
einheit 6 verbunden. D.h. das Bremssystem weist vier 

10 voneinander getrennte Bussysteme auf : uber die die 
StellgroBen von der jeweiligen Steuereinheit 1 , 2 zu der 
jeweiligen Bremseinheit 5, 6 ubertragen werden. Es ist 
somil ein erstes Bussystem 7 vorgesehen, urn die erste 
Steuereinheit 1 mit der ersten Bremseinheit 5 zu verbin- 

*5 den. Die erste Steuereinheit 1 wird uber ein zweites 
Bussystem 8 mit der zweiten Bremseinheit 6 verbun- 
den. Das gleiche gilt fur die zweite Steuereinheit 2, d.h. 
sie wird uber ein drittes Bussystem 9 mit der ersten 
Bremseinheit 5 und uber ein viertes Bussystem 10 mit 

20 der zweiten Bremseinheit 6 verbunden. 

[001 9] Jede der Bremseinheiten 5, 6 weist Bremsele- 
mente 51 , 52, 61 , 62 auf. Die Bremselemente 51 , 52 bei 
der ersten Bremseinheit 5 sind jeweils mit dem ersten 
Bussystem 7 und dem dritten Bussystem 9 verbunden, 

25 und die Bremselemente 61 , 62 der zweiten Bremsein- 
heit 6 sind mit dem zweiten Bussystem 8 und dem vier- 
ten Bussystem 10 verbunden. 

[0020] Auf diese Weise kann erreicht werden, dass 
bei einem Ausfall eines der vier Bussysteme jedes der 

30 Bremselemente 51 , 52, 61 , 62 der zwei Bremseinheiten 
5,6 weiterhin durch die jeweils nicht an dem defekten 
Bussystem angeschlossene Steuereinheit 1, 2 gesteu- 
ert werden kann. Dariiber hinaus ist vorteilhaft, dass fur 
jedes Bussystem 7, 8, 9, 10 nur eine reduzierte Band- 

35 breite fur die Datenubertragung vorgesehen sein muss, 
da die Menge der ubertragenen Daten gegenuber die 
an ein Bussystem angeschlossenen Einzelkomponen- 
ten undsomitderin Fig. 1 dargestellten Ausfuhrung hal- 
biert ist. 

40 [0021] In den Steuereinheiten 1 , 2 kann pro Kommu- 
nikationskanal jeweils eine Fehlererkennungseinheit 11 
vorgesehen werden, die einen auftretenden Fehler, z. 
B. einen Kurzschluss in einem der Bussysteme 7, 8, 9, 
10 erkennt. Die Erkennung eines Fehlers kann bei- 

45 spielsweise uber eine Widerstandsmessung erfolgen. 
[0022] Selbstverstandlich kann vorgesehen sein, 
dass sich an jedem der Bussysteme 7, 8, 9, 10 ein oder 
mehrere Bremseinheiten befinden konnen, wobei jeder 
der Bremseinheiten ein oder mehrere Bremselemente 

50 51 , 52, 61 , 62 umfassen konnen. 

[0023] Selbstverstandlich umfasst die Erfindung auch 
Bremssysteme mit mehr als zwei Steuereinheiten 1 , 2, 
wobei z.B. gemaB dem Prinzip der Erfindung vorgese- 
hen sein kann, dass jede der Steuereinheiten 1 , 2 uber 

55 separate Bussysteme mit dem einen oder mehreren 
Bremseinheiten 5, 6 verbunden sein kann. Auf diese 
Weise schafft man eine erhdhte Redundanz. 
[0024] Die in der vorangehenden Beschreibung, den 
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Anspriichen und den Zeichnungen offenbarten Merk- 
male der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in 
beiiebiger Kombination fur die Verwirklichung der Erfin- 
dung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen we- 
sentlich sein. s 



Patentanspruche 

1. Bremssystem zur Bremskraftsteuerung 10 
mit einer ersten Steuereinheit (1 ) und einer zweiten 
Steuereinheit (2), sowie mit einer ersten Bremsein- 
heit (5) und einer zweiten Bremseinheit (6), 

wobei die erste Steuereinheit (1) und die zweite 
Steuereinheit (2) jeweils eine StellgroBe zum Sen- is 
den an die erste Bremseinheit (5) und an die zv/eite 
Bremseinheit (6) zur Verfiigung stellen, urn die 
Bremskrafte in der ersten Bremseinheit (5) und in 
der zweiten Bremseinheit (6) zu steuern, und die 
erste Steuereinheit (1 ) und die zweite Steuereinheit 20 
(2) zum Ubertragen der jeweiligen StellgroBe iiber 
getrennte Kommunikationskanale (7, 8, 9, 10) mit 
der ersten Bremseinheit (5) und mit der zweiten 
Bremseinheit (6) verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 25 
dass die erste Steuereinheit (1) und die zweite 
Steuereinheit (2) jeweils eine Fehlererkennungs- 
einheit (11) aufweisen, die so gestaitet ist, dass bei 
einem Fehler in einem der Kommunikationskanale 
(7, 8, 9, 10) die Ubertragung der StellgroBen uber 30 
die ubrigen Kommunikationskanale (7, 8, 9, 10) 
weiterhin erfolgt. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Bremseinheit (5) und die 35 
zweite Bremseinheit (6) jeweils eines Oder mehrere 
Bremselemente (51 , 52, 61, 62) umfassen, wobei 
jedes der Bremselemente (51 , 52, 61 , 62) mit den 

an die entsprechende Bremseinheit (5, 8) ange- 
schlossenen Kommunikationskanalen (7, 8, 9, 10) 40 
verbunden ist. 

3. Bremssystem nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsele- 
mente (51 , 52 : 61 , 62) jeweils einen Stellgeber urn- 45 
fassen, der die Bremskraft bewirkt. 

4. Bremssystem nach einem der Anspruche 1 bis 3 : 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer 
der Kommunikationskanale (7, 8 2 9 : 10) ein Bussy- 50 
stem ist. 

5. Bremssystem nach einem der Anspruche 1 bis A, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer 
der Kommunikationskanale (7, 8, 9, 10) eine Lei- 55 
tungsverbindung ist. 
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FIG 1 

Stand der Technik 
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Bremssystem zur Bremskraftsteuerung 







(57) Die Erfindung betrifft ein Bremssystem zur 
Bremskraftsteuerung mit einer ersten Steuereinheit (1 ), 
einerzweiten Steuereinheit (2), einer ersten Bremsein- 
heit (5) und einer zweiten Bremseinheit (6). Die erste 
Steuereinheit (1)und die zweite Steuereinheit (2) stellen 
jeweils eine StellgroBe zum Senden an die erste Brems- 
einheit (5) und an die zweite Bremseinheit (6) zur Ver- 



fugung, um die Bremskrafte in der ersten Bremseinheit 
(5) und in der zweiten Bremseinheit (6) zu steuem. Je- 
weils die erste Steuereinheit (1)und die zweite Steuer- 
einheit (2) sind uber getrennte Kombinationskanale (7, 
8, 9 } 10) mit der ersten Bremseinheit (5) und mit der 
zweiten Bremseinheit (6) verbunden, um die jeweilige 
StellgroGe zu ubertragen. 
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